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Virtuaalinen radiolaiteliitynta

Tdmd keksintd liittyy yleisesti mikroprosessorin sisdlti-
viin radioliikennelaitteisiin ja erityisesti ndissd lait-
teissa kéytettdvien mikroprosessorien arkkitehtuuriin ja
kayttdjdrjestelmdsn.

Tietokoneet suorittavat tyypillisesti tarkoitettuun sovel-
lukseen sopivia tehtédvdjonoja (task queues). "Tehtdva"
("task") médritellddn itsendiseksi paketiksi, joka késit-
téa tiedot ja suoritettavat proseduurit, jotka operoivat
ndillé tiedoilla, suorittavat loogisia toimintoja ja ovat
verrattavissa "prosesseihin” muissa tunnetuissa jdrjestel-
missd. Kéyttojdrjestelmdympédristdssd Lkayttdjérjestelmd
suorittaa aputoimia eli suoraa prosessien tai tehtdvien
ohjausta ohjelmistopaketissa. Prosessi tai tehtdvd muodos-
tuu tyypillisesti yhdestd tai useammasta aliohjelmasta.

Prosessissa halutaan tietojen olevan ainoastaan té&min
prosessin kdsiteltdvissd eikd niitd voida késitelld ulko-
puolelta; ts. muut prosessit eivat voi késitelld niité.
Prosesseja voidaan kaytt&d "objektien", "moduulien" tai
muiden korkean tason data-abstraktioiden toteuttamiseksi.
Viestintdlaitteissa, joissa piirteet, ohjaukset ja lait-
teistoalustat yleensd wvaihtuvat tuoteperheestd toiseen,
halutaan kayttdd tdysin siirrettdvada prosessia, jossa
objektit, moduulit ja korkeamman tason data-abstraktiot
voidaan siirtd8 mallista toiseen ilman merkittévid suun-

nittelukustannuksia.

Tunnetussa tekniikassa erds tunnettu jarjestelmd kasittda
moni-kolmitasoisen mikroprosessorissa toimivan radiolait-
teen kayttdjdrjestelmédn, joka muodostaa taustalla toimivan
toimeenpanoelimen ajan suhteen epidherkkien tehtdvien ka-

sittelyn sallimiseksi. Edustarutiini sallii tosiajan suh-
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teen herkkien tehtdvien suorittamisen. Lopuksi viel3d kes-
kivdlin toimeenpanoelintd kaytetddn ajan suhteen herkkien
tehtdvien sallimiseksi. Ongelmana tdllaisessa jarjestel-
méssd on, ettd kaikki segmentit ovat siten toisistaan
riippuvaisia, ettd joka kerta kun yhtd segmenttid muute-
taan, muita on vélttamdttd myds muutettava. Siksi muutok-
silla on taipumus tulla 1lykdtyksi niiden merkittidvien
kustannushaittojen wvuoksi, joita 1liittyisi asiaankuulu-
mattomien alueiden uudelleensuunnitteluun vksittédisten
segmenttien tekemiseksi keskenddn toimiviksi. Lis&ksi n&m&
jérjestelmd riippuvat voimakkaasti tehtdvien herkkyydesta
ajan suhteen ja antavat siten aikaherkkyytensid perusteella
tukea koko laitteen toiminnalle.

Keskeytysten avulla toteutettuun aikaherkkyyteen perustu-
misen tilalle kehitettiin sanomien vdlittdmiseen perustu-
via kdyttdjérjestelmid. Ndissd kayttdjdrjestelmissd kaksi
suoritinta k&yttdvdt sanomia tietojen vaihtamiseksi tai
yhteyden pitémiseksi muusta syystd. Sanomat siis muodosta-
vat mekanismin, jolla aikaansaadaan laiteldpindkyvyys.
Missd tahansa jdrjestelmdssd sijaitseva prosessi voi nyt
ldhettdd sanoman mille tahansa toiselle prosessille minne
tahansa jarjestelmédssd, jos se tietdd prosessin nimen.
Tama l&hestymistapa, vaikkakin se ratkaisi joitakin ark-
kitehtuurien ongelmia, ei saanut aikaan arkkitehtuurin

siirrettéavyytta.

On siis olemassa sellaisen erilaisissa viestintdlaitteissa
kdytettavaksi tarkoitetun arkkitehtuurin tarve, joka ly-
hentdd suunnitteluaikaa ja lisd&& suunnittelun tehokkuutta
kdyttdmdlla yleistd arkkitehtuuria uusien radioteknisten
tuotteiden eri laitteistoalustojen ja ergonomisten piir-
teiden yhteydessa.



10

15

20

25

30

Lyhyesti sanottuna on esitetty t&mé&n keksinntn mukainen
viestintdlaite, jossa on ainakin yksi piirre ja ainakin
yksi protokolla yhteyden pitdmiseksi muiden viestintdlait-
teiden kanssa. Viestintdlaite kédsittdd kolmet vidlineet:
piirre/protokollavdlineet, k&yttédjdergonomiavdlineet ja
laitteistoalustan. Piirre/protokollavdlineet on sovitettu
ohjaamaan mainittua ainakin yht& piirrettd ja mainittua
ainakin yhtd protokollaa. Kayttdjdergonomiavdlineet Kkdsit-
tidvdt ensimmdisen liitynnén, joka on kytketty piirre/pro-
tokollavdlineisiin kdyttédjdergonomiavédlineiden muuttumisen
sallimiseksi ilman ettd muutos vaikuttaisi piirre/proto-
kollavdlineisiin, Laitteistoalusta kdsittéd toisen liityn-
ndn, joka on kytketty piirre/protokollavidlineisiin lait-
teistoalustan muuttumisen sallimiseksi ilman ettd muutos
vaikuttaisi piirre/protokollavdlineisiin tai kayttdjder-

gonomiavdlineisiin.

Kuvio 1 on esilléd olevan keksinndn mukaisen mikroprosesso-
riohjatun kaksisuuntaisen radioliikennelaitteen lohkokaa-

vio.

Kuvio 2 esittdd esilld olevan keksinndén mukaista ohjaus-
arkkitehtuuria kuvion 1 radioliikennelaitteen ohjaamisek-
si.

Kuvio 3 on kuvion 2 ohjausarkkitehtuurin kaavion vaihtoeh-

toinen kuvaus.

Kuvio 4 on esilld olevan keksinndn mukaisen piirre- ja
protokollatason elementtien lohkokaavio.

Kuvio 5 on esilld olevan keksinntn mukaisen laitteisto-
alustan elementtien lohkokaavio.
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Kuviossa 1 on esitetty esilld olevan keksinndn mukainen
radioliikennelaite 100, kuten esimerkiksi kaksisuuntainen
radiolaite. Laite 100 kdsittdd mikroprosessorin tai mikro-
tietokoneen 11 (kuten esimerkiksi MC68HCll, wvalmistaja
Motorola, Inc.), joka on liitetty radiolaitteen eri kom-
ponentteihin eli laitteistoon 220 ja muihin loogisiin
vksikéihin. Mikrotietokone 11 Kkédsittdd sisdiset muistikom-
ponentit ja sisdltd& lukumuistin (ROM, read only memory)
280 ja luku-kirjoitusmuistin (RAM, random access memory)
210, sydttd/tulostusliitdnndn (I/0, input/output) 218 ja
sarjaliikenneliiténnan (SCI, serial communications inter-
face) tai matalan tason sarjavdyldohjaimen 24. Muut loogi-
set komponentit voivat k#sittdd ulkoisen muistin 12 ja
apulogiikan 13, kuten alalla ymmdrret&din. Parhaana pide-
tyssd suoritusmuodossa ROM 280 vaatil vahint#ian 32 kilota-
vua ja RAM 210 vaatii vdhint&&n 8 Kilotavua. Muistikuvaus
on mieluummin mikrotietokoneen 11 kdytettdvissd ja siten
kdytettdvissd oleva virtuaalinen ROM-avaruus voi olla
huomattavasti suurempi kun 64 kilotavua.

Yleiskatsaus virtuaaliseen radioliityntdstandardiin (VRIS,
Virtual Radio Interface Standard) on esitetty téssd esillé
olevan keksinntn periaatteiden ymmartémisen helpottamisek-
si, T&man standardin eri komponenttien yksityiskohdat on
esitetty jdljempdnid. Yleisesti ottaen VRIS madrittelee
standardiliitynndn ohjelmiston ja laitteiston wv&lills
radioliikennelaitteen sis&lld. Sellaisena VRIS mddrittelee
joukon proseduureja, menetelmid ja sdadntodjd, joita kutsu-
taan palveluiksi ja joita kdytetddn radioliikennelaitteen
eri piirteiden ja/tai kdyttdjidn vaatimien piirteiden ke-
hittémiseksi. Jos radioliikennepiirteet ja/tai kayttajan
vaatimat piirteet kehitetddn VRIS:&83 kaAyttden, niin toi-
menpiteiden piirteiden ja/tai kdytt&djan vaatimien piirtei-
den siirtdmiseksi uudelle (laitteisto)alustalle tulisi

rajoittua ainocastaan palveluiden kehittamiseen uuden lait-



10

15

20

25

- 30

35

teiston kayttamiseksi médritellyn standardin kanssa yh-
teensopivalla tavalla. Tunnustaessaan kdyttdjadliitantdjen
ainoalaatuisuuden radioliikennelaitteilla VRIS mddrittelee
myds ergonomialiitynndn kdytt&djdliitynnd&n ainoalaatuisen
koodin erottamiseksi siitd koodista, joka on yhteinen
alustojen kesken. Kuviot 2 ja 3 tarkastelevat VRIS:n piir-
teitd ja sen eri tasoja ja liitynt&ja.

Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa VRIS ei m#irittele,
miltd kulloisenkin muistikartan ja/tai -mallin tulisi
nidyttdd, mutta se asettaa kuitenkin joitakin rajoituksia
kdytettdvissd oleville vaihtoehdoille. Huomattavinta on,
ettd tulisi olla ROM:n 280 yhteinen lohko, joka on jatku-
vasti kidytettadvissd tai kuvattuna. Suorituskykysyistd
tédmdn tulisi olla suuri lohko, suurempi kuin 16 kilotawvua
ja mieluummin 32 kilotavua. Té&md on valttématoéntd ydinosan
(kernel) 230 ja vdhintddnkin tulo-osoitteiden ja kuvausru-
tiinin palvelemiseksi kullakin radicliityntdstandardin
maddrittelemdlld palvelukutsulla,

Viestintdlaite 100 késittdd myds vastaanottimen 84, joka
vastaanottaa radiotaajuussignaalin antennista 82 ja kytkee
sen RF-demodulaattoriin 16 talteenottoa varten. Antennin
82 kytkeminen vastaanottimeen 84 voidaan toteuttaa anten-
nikytkimen avulla, ei esitetty. Antennikytkimid kdytet&in
vleisesti viestintdlaitteissa antennin kytkemiseksi valin-
nan mukaan l&dhettimeen tai vastaanottimeen. Demodulaatto-
rin 16 talteenotettu signaali sy®tetddn mikrotietokonee-
seen 11 ja dekooderiin 10. Dekooderi 10 voi dekoodata joko
digitaalisesti moduloitua dataa, kuten yhteiskdyton (trun-
king) ldhtevdn signalointisanan (OSW, Outbound Signaling
Word) informaation, tai analogista dataa, kuten DTMF-Aa&ni-
taajuusléhetysinformaatiota (DTMF, Dual Tone Multiple Fre-
quency). Vaihtoehtoisesti mikroprosessori 11 voi valitté-
midsti suorittaa ndmd dekoodaustoiminnot. Demodulaattorista
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16 ldhtevd signaali kytketddn kohinasalpapiiriin 60, joka
antaa mikrotietokoneelle 11 kantoaallon ilmaisuinformaati-

on.

Demodulaattorin 16 demoduloitu signaali kdsittdi ensimmii-
sen standardoidun esitysmuodon, joka on kéytttkelpoinen
minkd tahansa kuvion 3 piirre/protokollatason kdsittelemin
protokollan yhteydessd. Demodulaattorin 16 ulostulo on
kytketty mikrotietokoneen 11 segmenttiin, joka 1liittyy
piirre/protokollatasoon 310 dekooderin 10 vdlityksellAa.
Piirre/protokollatasolla 310 kdsitellddn demoduloidun
informaatiosignaalin standardisoitu esitysmuoto ohjaussig-
naalin kehittdmiseksi ja toinen signaali, jolla Kuitenkin
on toinen standardoitu esitysmuoto. T&m& toinen signaali
kytketddn ergonomia/ohjaustasolle 302 toisen liitynn&n 304
ja korkean tason liityntdstandardin 306 kautta. Ergono-
mia/ohjaustasolla 302 k&sitelld&n té&mdn toisen signaalin
toinen standardoitu esitysmuoto informaatiosignaalin tuot-
tamiseksi, jonka toinen tiedonsiirtolaite l&dhettii.

Lahetyspuolella l8hetin 80 on kytketty antenniin 82 anten-
nikytkimen tai mink& tahansa muun alalla tunnetun vaihto-
kytkimen kautta. Sisddnmenot ldhettimelle 80 voivat saapua
kahdesta léhteestd: mikrofonista 90 tai datakooderista
102. L&hetin 80 moduloi kantoaaltosignaalin n&itd tulosig-
naaleja kayttden ja valmistelee sen lahetettédvidksi radio-
taajuisella viestintdkanavalla. Vaihtoehtoisesti kooderi
102, johon kuuluu sen signalointisuodin 19, muodostaa
modulaattorin, joka on kytketty kayttidjiergonomiatasolle
302 ocheislaitteiden sarjaliitdnnén 18 kautta. L&hetin 80
aktivoidaan mikrotietokoneesta 11 saatavalla aktivointi-
signaalilla Tx. L3hetystielld mikrotietokoneen 11 paikal-
lisesti kehittamdat informaatiosignaalit kytket#ddn koode-
riin 102 oheislaitteiden sarjaliitdnndn 18 ohjaamana.
Ergonomia/ohjaustaso 302 on kytketty piirre/protokolla-



10

15

20

25

30

35

tasolle 310 liitynt&tasoa 304 ja korkean tason liitynta-
standardia 306 ké&dyttden. Piirre/protokollatasolla 310
informaatiosignaalin protokolla muunnetaan ennen sen liit-
tymistd laitteistoalustaan 318 l&hetett&vidksi lahettimen
80 kautta.

Mikrotietokone 11 ohjaa my®ds datakooderia 102 antamalla
sille aktivointisignaalin oheislaitteiden sarjaliiténnén
18 kautta. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa normaalisti
maatettua pulssikytkintd 120, jota yleisesti kutsutaan
puhekytkimeksi (PTT, Push-to-Talk), kdytetdsn ldhetyspyyn-
nén tekemiseksi. Kytkimen 120 painaminen kytkee tasavirta-
ldhteen 130 kehittdmd@n loogisen ylhddlld-signaalin mikro-
tietokoneen 11 I/O-porttiin 218, joka mikrotietokone wvuo-
rostaan antaa ldhettimelle B0 ladhetyksen aktivointisignaa-
lin. Vaikka dekooderi 10 ja kooderi 102 on esitetty kahte-
na erillisend lohkona radioclaitteen laitteistoalustassa
318, niin alalla ymmarretddn, ettd ne voidaan yhdistdéd
sellaisen liit&nndn muodostamiseksi, joka pystyy suoritta-
maan demoduloidun signaalin ja informaatiosignaalin sekd

dekoodaus- ettd koodaustoiminnot.

Lisdksi sdddin/tehonsdidtd 17 on kytketty tasavirtaldhtee-
seen 130 ja muodostaa tarkoituksenmukaiset tehotasot ra-
dioliikennelaitteen 100 eri komponenteille. Sa&din/tehon-
sddtd 17 vastaanottaa ohjaussignaalin DA-muuntimelta 22,
DA-muuntimelle 22 tuleva digitaalinen signaali syttetddn
oheislaitteiden sarjaliitd@nndn (SPI, serial peripheral
inteface) 18 kautta signaalijohdolla 51. Kuten edelld on
todettu, sisdédnmeno SPI:lle 18 syotetddn mikrotietokonees-
ta 11 johdon 230 kautta.

Oheislaitteiden sarjavdyldda 230 kdaytetddn pohjimmiltaan
tiedonsiirron suorittamiseksi radiolaitteiston ja oheis-

laitteiden vdlillsd, joista esimerkkind mainittakoon infor-
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maatiota esittévd ndyttd 160 ja tietojen ja ohjausinfor-
maation syottamiseksi kaytettdvat nappaimet 170. Oheis-
laitteiden sarjavaylad 230 kaytetddn myds ulkoiseen tie-
donsiirtoon radioliikennelaitteen 100 ulkopuolella olevan
liittimen kautta. Radioliikennelaitteen 100 kaikki kayttd-
jén ja lisdlaitteiden valittavissa olevat ohjaukset ovat
kdsiksipaddstavissd ulkoisen sarjavdylén 230 kautta jousta-
vuuden aikaansaamiseksi tulevia laajennuksia varten. Sar-
javdyld 230 on fysikaalinen vidline, jonka kautta dataa
ldhetetdidn ulkomaailmaan ja vastaanotetaan ulkomaailmasta.
Sarjaliikennevdylédn 24 tarkoituksena on muodostaa fysikaa-
linen liitdntd sarjavidylén informaatioon.

Mikrotietokone 11 liittyy suoraan radiolaitteistoon 220 ja
suorittaa monia kuhunkin radiolaitteeseen liittyvid mata-
lan tason tehtdvid. N&ihin tehtdviin voivat kuulua synte-
tisaattorin ohjaus 21, l&hetystehotason s&&td 17, &#nen
mykistédminen 40, kanavien pyyhk#isylogiikka 26, vastaanot-
to/ladhetys- ja ldhetys/vastaanotto-sekvenssien ajoitus 260
sekd subaudiosignaloinnin kehittéminen ja ilmaisu 250.

Tdten konfiguroitu mikrotietokone 11 vastaanottaa radio-
laitteen toimintaa Kkoskevan informaation ja vaikuttaa
suuresti radiolaitteen toimintatapaan. Esimerkiksi yhteis-
kdyttdisesssd viestintdsovelluksessa tai toimintatavassa
mikrotietokone 11 saa aikaan valttamdttomat ohjelmisto-
resurssit, jotka mahdollistavat wvuorovaikutuksen yhteis-
kdytbn ohjauskeskuksen kanavanosoituksen ja kanavien yll&-
pitoinformaation kanssa yhdessd muun signaloinnin kanssa.
Toisaalta radiolaitteen tavallisessa toiminnassa mikrotie-
tokone 11 palvelee kanavien pyyhkdisytoimintoja, etuoikeu-
tettujen kanavien pyyhkdisytoimintoja ja muita tarkoituk-
senmukaisia signalointitehtévia.
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Mikrotietokoneessa 11 oleva kdyttojdrjestelmd ohjaa eli
jdrjestelee radiolaitteen ohjelmiston tehtdvid. Esilla
olevan keksinnén mukaisessa ohjelmiston kdyttbymparistdssa
kdyttdjdrjestelmdohjelmisto on Radio Operating System
(ROS; radiolaitteen kayttHjérjestelméd), joka on kehitetty
ja optimoitu Motorolan mikroprosessorille MC68BHCll. T&ma
kdyttdjdrjestelmd on erityisesti suunniteltu radiolai-
tesovelluksia varten paremman modulaarisuuden saamiseksi
ja uusintakdytdn edistdmiseksi. Kiyttojdrjestelmsd on esil-
14 olevan ohjausarkkitehtuurin p&adlld ja toimii yleisesti
jarjestelmdssd olevien teht#vien hallintaohjelmana eli
jaérjestelijdnd (scheduler). ROS:n fysikaalisen koodin
kohdemallissa jarjestelmdn konfiguraatio perustuu tehti-
viin, ja tehtédvien valinen yhteydenpito saadaan aikaan
vksinkertaisilla sanomamalleilla. "Sanoma" on kiinteédn
pituinen puskuri, joka sis&dltdda tiedot, jotka ohjaavat
prosessia ja/tai antavat tdlle prosessille sen toiminnan
suorittamiseksi tarvitsemat tiedot. Puskuri siis siirtaa
tietoja, parametritietoja tai argumentteja prosessien tai
tehtdvien v#dlilla. Sanomassa otsikko sisdltdd l&hettdjén
tunnuksen (ID, identification), joka ilmoittaa vastaanot-
taville tehtdville, mist& sanoma on perdisin, jotta vas-
taanottava tehtdvd tulkitsee sanomaan sisdltyvat tiedot

asianmukaisesti.

Prosessille tai tehtdvalle ldhetettidvdt sanomat asetetaan
jonotyyppiseen (FIFO, first-in-first-out) sanomajonoon. On
olemassa prioriteettijonotusmekanismi, jossa etuoikeutetut
sanomat automaattisesti asetetaan vastaanottajan sanomajo-
non etupddhin.

Jokaisella prosessilla tai teht#vdlld on yksiselitteinen
tunniste (identifier), joka tunnetaan "tehtdvin tunnistee-
na" ("task ID"), jolla siihen voidaan viitata. Kayttdjar-
jestelmd mddrdd tunnisteen (ID), kun prosessi luodaan, ja
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kdyttbjarjestelmd kdyttidd sitd paikallistaakseen prosessin
fysikaalisesti. Jokaisella prosessilla tai tehtdvdlli
jdrjestelmdssd on yksiselitteinen tehtdvdn tunnus (task
ID). Sanomat ohjataan tehtdvdlle kdyttden tehtdvdn tunnus-
ta. Tarkemmin sanoen tehtdvdn tunnus on tehtdvédsolmuun
(eli RAM:issa 210 olevaan tehtdvén ohjauslohkoon) viittaa-
va osoitin. Kullakin tehtdv&lld on myds yksiselitteinen
tehtdvédn nimi, joka yksiselitteisesti yksildi tehtdvén tai
prosessin. Kidyttbjsrjestelmd suorittaa muunnoksen tehtdvén
nimestd tehtdvdn tunnukseen.

Kuviossa 2 on esitetty kolmikerroksinen standardi, joka
perustuu tédmén keksinnén mukaiseen VRIS:n toimintovalikoi-
maan. Katkoviiva tarkoittaa VRIS:n yhden kerroksen, jossa
valittavat kerrokset ovat matala 270, korkea 390 ja ylei-
nen 290. Kerros on yksinkertaisesti kokoelma toisiinsa
liittyvid prosesseja tai tehtévid (esim. 272, 282 ja 392).

Ympyrd tarkoittaa ROS-tehtdvdd tai ROS-tehtdvien joukkoa,
mikd sallii jérjestelmdn hierarkkisen esitté@misen. Siten
kerrokset osittavat tehtédvidt pienemmiksi, paremmin hallit-
taviksi alajdrjestelmiksi. Toisiinsa 1liittyv&t tehtévat
suorittavat toimintoja, jotka ovat vastaavia abstraktio-

tason tai toiminnallisuuden kannalta.

VRIS:n toimintovalikoimaan perustuvassa kolmikerroksisessa
standardissa laitteistorutiinit, kuten syntetisaattorin
ohjelmointi 21, ja ajan suhteen kriittiset toiminnot,
kuten laitteiston liittd@minen (274, 276, 278) kooderiin
102, dekooderiin 10 ja sarjavidylédn ohjaimeen 24 vastaavas-
ti, muodostavat matalan tason VRIS:n 270. Esimerkkeji
matalan tason tehtdvistd ovat siten sarjavaylén kédskyjen
tulkinta 278 ja muut laitteistoalustaan liittyvdt tehta-
vét, Kuten néppaimistdn skannaus 170, &dnen reititys 40 ja

syntetisaattorin ohjelmointi 21.
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11

Tuntien kdyttajaliityntdjen omaperdisyyden radioteknisigsa
tuotteissa VRIS-standardi m33rittelee ohjaukselle tai
mallille ominaisen ergonomiatason korkean tason VRIS:ksi
390. Korkean tason VRIS-kerros vastaa radiolaitteen kéayt-
tdjdergonomiasta, kuten ndppdimistdtoiminnoista, d8nenvoi-
makkuuden sdadddstd, hédtapainikkeesta jne.

Loput tehtdvat 292, nimittdin radiolaitteen eri piirteet,
kdyttdjdn vaatimukset ja protokollat, jotka ovat radio-
laitteesta riippuvia tai historiallisesti stabiileja, on
ryhmitetty yleisen tason VRIS:&38n 290. Esimerkkejsd yleisen
tason tehtdvistd ovat ohjelmiston liittdminen signaalin-
koodaukseen 294 ja -dekoodaukseen 296 sekd &&nengeneroin-
tipyynnét 299. N&md pyynnét ohjataan matalalla tasolla 270
olevalle &ddnigeneraattorille 231, jossa ne kehitet&in.

Tehtdvédt, jotka reagoivat kdyttdjén syodtteisiin, on vield
erotettu laitteistosta riippuviin datalidhdetehtdviin 272,
kuten kdyttdjén suorittaman kytkimen sulkemisen havaitse-
minen, mik& sijaitsee matalalla tasolla 270, sekd lait-
teistoriippumattomiin datanvastaanottotehtidviin 392, kuten
kdayttdjdn valitseman radiolaitteen tehtdvan suorittaminen
vastauksena Kytkimen painamista koskevaan informaatioon,
mikd sijaitsee korkealla tasolla 390.

Yleisesti ottaen l&hteet ja nielut ovat vastaavasti niiden
asynkronisten tietojen generaattoreita ja kuluttajia,
jotka tiedot radiolaitteen ohjelmisto muodostaa toimintan-
sa aikana. Tarkemmin sanoen VRIS:n toimintovalikoima m&&-
rittelee virtuaalisen 1lahteen eli laitteistoriippuvan
dataldhdetehtdvén 272 menetelmaksi asynkronisella tavalla
kehitettyjen tietojen kerdamiseksi ja jakelemiseksi. N&i-
hin tietoihin Kkuuluvat ulkomaailmasta tulevat ulkoiset
tiedot, kuten mitk& tahansa radioteitse tulevat signaloin-
titiedot (10), jotkin sisdisesti kehitetyt radiolaitetie-
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dot, kuten vastaanotto- ja ldhetystilan ilmaisut ja jo
mainitut kdyttdjén syOtteet, joista esimerkkeji ovat kidyt-
tondppdimien painamiset tai kytkinten tilanmuutokset.
Matalan tason VRIS:n laitteistoriippuvat alustat 220 siep-
paavat namd tiedot.

Virtuaaliset ldahteet muodostavat mekanismin radiolaite-
alustalla olevasta todellisesta laitteistosta riippuvan
matalan tason informaation vastaanottamiseksi. Lisdksi
virtuaaliset 1lahteet muodostavat védlineet, joilla muut
tehtdvdt vastaanottavat kopiot matalan tason informaatios-
ta ja pyynnodstd pysdyttdvédt ndiden kopioiden vastaanotta-
misen. T&t& kopioiden vastaanottomekanismia kutsutaan
virtuaalisen ldhteen tilaamiseksi. Matalan tason informaa-
tion kopiot ldhetetddn ROS-sanomien vdlitykselld kaikille
tilaajalistassa oleville tehtdville. Virtuaalinen 1l&hde
suorittaa asynkronisesti vastaanotettujen tietojen keraa-
misen. Joissakin tapauksissa matalan tason VRIS kidsittelee
tiedot edelleen kayttokelpoisempaan muotoon ennen niiden
Jjakelua. Virtuaalisten l&hteiden joukkoon kerdtddn siten
loogisesti erityyppisid tietoja.

VRIS-standardin mukaan yleiselld tai korkealla tasolla
oleva prosessi tai tehtédvd ei pysty olemaan suoraan yh-
teydessd matalalla tasolla olevien tehtdvien kanssa. Kaik-
ki yhteydenpito matalan tason tehtdviin tai tehtdvista
suoritetaan matalan tason VRIS:n md#ritelm&dn mukaan, joka
muodostaa loogisen liitynndn, joka k#dtkee matalan tason
todellisen toteutustavan muulta ohjelmistolta. Matalan
tason liitynta 228 erottaa siten korkean 390 ja yleisen
tason 290 matalasta tasosta.

Kerrosten valistd erotusta laajentava korkean tason lii-
tyntd 238 on myds esitetty, joka liityntd erottaa korkean
tason 390 yleisestd tasosta 290. Hydty useiden liityntdjen
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kdyttdmisestd on parantunut osittelu, joka edistdd koodin
kdyttokelpoisuutta uusintakdytdssa.

Liitynndt 228 ja 238 ovat ennalta madrdttyjd toimintojouk-
koja ja/tai sanomaformaatteja, jotka sallivat tehtévien
suunnittelun ja kirjoittamisen muista jdrjestelméssd ole-
vista tehtdvistd riippumattomasti. Korkean tason liitynnén
238 muodostaa ennalta madrdatty ROS-sanomien esitysmuotojen
joukko 239, joka sallii liitynn&n jommallakummalla puolel-
la olevien tehtdvien siirtdd informaatiota matalalle ta-
solle. Toimintokutsujen 227 merkintdtapaa edustavat katko-

viivat.

Liityntéjen mddrittelyjen formalisoinnin ja standardoinnin
ansiosta korkealla tasolla tai yleiselld tasolla oleva
tehtdvd voidaan kirjoittaa olemassaolevasta laitteisto-
alustasta riippumatonta liitynté@mddrittelyd kdyttéen.
Uudelleensuunniteltu tehtdva tulee silloin riippumatto-
maksi siitd, miten matala taso nimenomaisesti on toteutet-
tu. Tdmd korkeanasteinen riippumattomuus saa aikaan ohjel-
miston paremman uusintakdytén liitynndn kummallakin puo-
lella.

Matalan tason laitteistoliityntd 228 muodostaa sen ohjel-
mistopalveluiden joukon, jota ergonomia- (korkea taso) 390
ja piirretaso (yleinen taso) 290 eli -kerros kayttdvit
kommunikoidessaan laitteistoalustan 220 kanssa ja ohjates-
saan sitd. Jos radiolaitteen eri piirteet ja kayttdjan
vaatimukset kehitetddn standardiproseduurien, -menetelmien
ja -sédantdjen joukkoa, nimittédin matalan tason VRIS-palve-
luja kéyttden, niin vaivanndkd piirteiden tai kayttdjan
vaatimusten muuttamiseksi wuuteen radiolaitetuotteeseen
sovelletuiksi rajoittuisi ainoastaan palvelujen kehitti-
miseen, kuten esimerkiksi matalan tason kutsun, jolla

paastaddn kdsiksi uuteen laitteistoon madritellyn standar-
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din kanssa yhteensopivalla tavalla. Toimintokutsut 227,
jotka noudattavat VRIS-standardia muodon ja 1liitynnén
osalta, ovat ohjelmigtorutiineja, jotka pystyvdt suoritta-
maan erityisid radiolaitteen toimintoja kdyttdm&lld radio-
laitteesta riippumatonta ohjelmistoa, jota voidaan k&ayttaad
ISR:n/ajurien 440 (eli kytkinanturien) ja/tai palvelujen
222 yhteydessa.

Merkintdnad kdytetty leved pystysuora wviiva tarkoittaa
matalan tason (LL-VRIS) palvelun esitystd, joka on osa
matalan tason liitynnastd 228. Siihen menevd katkoviivalla
piirretty matalan tason VRIS-liitynndn osa on tdlldin
"nielu". LL-VRIS-palvelu voi olla nielu 222, mikd merkit-
see sitd, ettd korkealla 390 tal yleiselld 290 tasolla
oleva tehtdvd on kutsunut yhtd vastaavista LL-VRIS-toimin-
noista. Matalaa tasoa 270, joka sisdltdd erityiset radio-
laitteen tehtdvét, ohjataan siié yvleisen ja/tai korkean
tason kutsuilla 227. Matalan tason palvelujen t3ytyy sel-
vdstikin olla ndkyvid kaikille muille Kkutsutoiminnoille
yleiseltd ja Kkorkealta tasolta. Matalan tason virtuaali-
ldhdepalvelut, jotka kehittdvat ROS-sanomat 232 vastaukse-
na nielujen toimintokutsuihin, on esitetty leveilld pys-
tysuorilla viivoilla, joista ldhtee nuolenkérki.

Jotta esilld oleva keksintd tulisi paremmin ymmdrretyksi,
on otettu toinen l&hestymistapa radioliikennelaitteen 100
eri tasojen viadlisen liityntdmekanismin parhaana pidetyn
suoritusmuodon selittdmiseksi, Tdm& ldhestymistapa on
esitetty kuviossa 3, jossa on esitetty viestintdlaitteen
100 useita kerroksia. Namd Kerrokset on yksildity eri
viitenumeroilla sekaannuksen vadlttdmiseksi limittdin mene-~
villd alueilla. Yleisesti ottaen sekd kuvio 2 ettd kuvio 3
kuvaavat esill8 olevan keksinndn mukaista VRIS-1liityntda.
Ne molemmat Kk&sittdvat useita kerroksia liityntdineen ja
liityntdstandardeineen. Mddritelmdn mukainen ldhestymista-~
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pa on niiden v&dlilld erilainen tdmdn keksinndén paremman

ymmartamisen aikaansaamiseksi.

T&m8 arkkitehtuuri esittdd kolme tasoa, laitteistoalustan
318, piirre/protokollatason 310 ja ergonomia/ohjaustason
302, Nam3 tasot ovat edelld esitettyj&d matalaa, yleistd ja
korkeata tasoa vastaavat. Arkkitehtuuri késittdd kolme
liityntda eli datakddntajda: 304, 314 ja 316. Ndiden 1lii-
tyntdjen keskindisliitynndn middrittelevdt kaksi liityntad-
standardia 306 ja 320, jotka standardoivat yhteydenpidon
liityntdjen vdlilld ja siten mainittujen kolmen tason 302,
310 ja 318 v#&lilla. Korkean tason liityntd 304 muodostaa
ensimmiisen standardoidun liitynndn 306 ergonomia/chjaus-
tason 302 ja piirre/protokollatason 310 v&dlilla. Matalan
tason liityntid 314 muodostaa matalan tason/vdlitason lii-
tyntdstandardin piirre/protokollatason 310 liitté&miseksi
laitteistoalustaan 318. Valitason liityntd 316 kayttaa
liityntidstandardia 320 laitteistoalustan 318 ja ergono-
mia/ohjaustason 302 vdlisen liitynn&n muodostamiseksi.
Ndmd eri liitynndt ja liityntdstandardit tekevdt mainitut
kolme tasoa 302, 310 ja 318 siirrettdviksi. Toisin sanoen,
mitkd tahansa tasoista 302, 310 ja 318 voidaan korvata
toisella t&lla tasolla olevalla niin kauan kun liityntéja
ylldpidetddn ja niitd noudatetaan. Tama siirrettivyys
antaa viestintdlaitteelle kyvyn sen eri tasojen vaihtami-
seen ilman ettd wvaihto vaatisi muutoksia toisilla tasoil-
la. Toisin sancen jokin taso, nimenomaan laitteistoalusta
318, voi muuttua uusien toimintavaatimusten tdyttédmiseksi.
Uusi laitteistoalusta késittdada asianomaiset liitynnat
matalalle tasolle ja valitasolle 314 ja 316, mika sallii
sen olla yhteydessi piirre/protokollatasolle 310 ja er-
gonomia/ohjaustasolle 302 ilman ettd tdm& vaatisi niiden

samanlaisia muutoksia.
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Jotkin piirre/protokollatason 310 toiminnot kasittavit
yhden signalointikaavan signalointipiirteen ja radiolait-
teesta riippumattoman piirrejoukon vuorovaikutuksen. Voi
esimerkiksi olla toivottavaa, ettd "hdtdmoodissa" ("Emer-
gency mode"”) radiolaite ei vastaa sille ohjattuihin "puhe-
luhdlytyksiin" ("Call Alert"). T&mad toiminto suoritetaan
piirre/protokollatason 310 valityksella.

Erds toinen piirre/protokollatason 310 toiminto on lyhyt-
aikaisen &d3nen kehittdminen signalointitapahtumien histo-
riallisesti stabiilin ergonomian vuoksi. Korkea taso 302
on tietoinen siit&, mitka lyhytaikaiset signalointidanet
yleinen taso 310 késittelee, vaikka lisdksi my0ds radiolai-
tekohtaista ergonomista takaisinkytkentdd saatetaan tarvi-
ta esimerkiksi, jos radiolaitteen mykistys poistuu priori-
teettikanavalla pyyhk3istdessd, niin yleinen taso 310

antaa ddnimerkin.

Eréds piirre/protokollatason 310 toiminto on vield, ettd se
muodostaa riittdvdstl tosiaikaisia konfigrointivaihtoehto-
ja, ohjauksia ja ulostuloja kiinte&én liitynndn muodostami-
seksi korkealle tasolle 302. Tam& on historiallisesti
sallinut erilaiset radiolaitteiden ergonomiat ja otaksunut
uusien radiolaitteiden ergonomian saavan aikaan omaperdi-
set mutta samanlaiset ergonomiset vaatimukset; esimerkiksi
puhepiirteen tdytyy muodostaa liityntd, joka sallii auto-
maattisen padsyn puhekanavalle funktiosydtteelld, jota
seuraa DTMF:n "eldvd numeronvalinta" tai ergonomian "esi-
valinta"-muoto, jossa kéyttdjd valmistelee valittavan
numeron, ja sen jédlKkeen kanavalle pddsy ja valinta kési-
telldsn automaattisesti sen jidlkeen kun kayttdjd on sydt-
tanyt numeron,

Liityntéjen 304, 314 ja 316 sekd liityntdstandardien 306
ja 320 k&yttd helpottaa suuresti eri tasojen muutostydtd
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viestintdjidrjestelmdssd 100. Ei ole endd valttamatonta
muuttaa koko viestintdlaitteen arkkitehtuuria, jos jossa-
kin osassa tdytyy tapahtua muutoksia erityisten toiminta-
vaatimusten tai -ominaisuuksien tdyttémiseksi.

Erddt ergonomia/ohjaustason 302 suorittamat toiminnot
kdsittdvat radiolaitteen 100 nayttdjen, visuvaalisten il-
maisimien, mekaanisten kytkimien ja kuultavien &&nien
ergonomian. Erds muu tason 320 toiminto on toiminnallisuus
piirre/protokollatason 310 ohjaamiseksi suorittamaan kayt-
tdjdn haluama toiminto ergonomisen sisdaéd&nmenon perusteel-
la.

Ergonomia/ohjaustaso 302 muodostaa my®s toimintovalikoiman
visuaalisen ja/tai kuuluvan takaisinkytkenn#in aikaansaami-
seksi perustuen piirre/protokollakerroksen 310 tapahtumien
ja ehtojen yhdistdmiseen ergonomiseen tilainformaatioon ja
muihin korkean tason ergonomisiin sdanttihin ja ehtoihin.
Taso 302 k&sittelee myds ne luonteensa puolesta radiolai-
tekohtaisesta ergonomiamédédrittelystd riippuvat ergonomiset
sddnndt ja ehdot, jotka mddrittelevdt piirteiden vuorovai-
kutuksen yhden signalointiprotokollan piirrejoukossa tai
signalointiprotokollan piirrejoukkojen kesken.

Korkean tason liityntédstandardi 306 muodostaa ergono-
mia/ohjaustason ja piirre/protokollatason liitynnidn 304
kdyttdmdn yhteysstandardin. T&md liityntadstandardi 306
voidaan katsoa vdlittadjdksi tasojen 302 ja 310 v&alilli.
Tata liityntdstandardia 306 tulee ylldapitdd Kummankin
naistd tasoista 302 ja 310 liityntatasolla 304, jos muu-
tokset katsotaan valttdmdttomiksi jommallakummalla naista
kahdesta tasosta 302 ja 310. Yll&pitdmdlld liityntédstan-
dardin 306 eheyttd muutokset ergonomia/ohjaustasolle 302
voidaan toteuttaa ilman, ettd silla olisi mit#ddn vaikutuk-
sia piirre/protokollatasolle 310, ja kdidntden.
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Samaten liityntdstandardi 320 toimii vélitt&djédnd laitteis-
toalustan 318 ja piirre/protokollatason 310 sekd ergono-
mia/ohjaustason 302 v&lilld niiden vastaavien liitynt&jen
valitykselld. Téssdkin muutokset mihin hyvénsd tasoista
302, 310 ja 318 voidaan toteuttaa ilman ettd t&md vaatisi
muutoksia muihin niin kauan kun liityntdastandardia 320
yllgpidetddn ja liitynn&t 314 ja 316 pysyvdt muuttumatto-
mina. Tdmd on erityisen merkittdvdaada, koska se lyhentaa
tarpeetonta kehitysaikaa ja vdhentdid resurssien tarvetta
eri komponenttien uudelleensuunnittelussa, jos ainoastaan

jokin osa vaatii muuttamista.

Kuten ndhddén, ergonomia/ohjaustaso 302 késittdd ndppdimi-
en tulkinnan 3022, piirteiden ohjauksen 3024, sanomien
nayttidmisen 3026, radiolaitteen toimintatavat 3028 ja
kddntédjan 3030. N&md lohkot muodostavat ergonomia/ohjaus-
tason 302 eri toiminnot. N&ppdimien tulkintalohkossa 3022
dekoodereita kdytetddn mddrittdmiddn kdyttdjén nédppdinsydt-
teet. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa mikrotietokone
11 suorittaa n#&ppéinsydtteiden dekoodauksen. N&ppaimistd
170 on kytketty mikrotietokoneeseen 11 oheislaitteiden
sarjaliitdnndn 18 ja vaylé&n 230 kautta.

Piirteiden ohjauslohkossa 3024 ohjataan tietyssd viestin-
tdlaitteessa toteutettuja erityispiirteitd. Piirteiden
ohjaus 3024 saa aikaan kdyttédjdlle piirre/protokollatason
310 tarjoamien piirteiden kdyttdergonomian. Ndytd sanomat
-lohko 3026 muodostaa vdlineet informaation niyttdmiseksi
ndyt6lld 160. Tuleva data, ndyttémistd vaativat néppdimis-
tésydtteet ja hdlytykset ovat erditd nayttdmistd vaativia
tietoja. Radiolaitteen toimintatavat -lohko 3028 sallii
radiolaitteen toimia yhdelld useista toimintatavoista,
kuten tavanomaisella tai yhteiskdyt®tn (trunking) toiminta-
tavalla. Ndmd radiolaitteen toimintatavat ovat itse asias-
sa radioliikennelaitteen 100 toimintatapoja ja voivat olla
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erilaiset laitteesta toiseen. Kiad@ntdjad 3030 kidytetdan
paikallisesti Kkehitetyn informaation kaddnt&miseksi tai
tulkitsemiseksi korkean tason liityntd@standardille 306
sellaiseksi, ettd se sopii siirrettdvdksi piirre/protokol-
latasolle 310 liitynndn 304 kautta. Kdantadj&i 3030 kiyte-
t83n myds Lkdadntdm&&n ergonomia/ohjaustason informaatio
matalan tason liityntdstandardille 320 laitteistoalustaan
318 liittymistd varten liitynndn 316 kautta.

Huomattakoon ettd& lohkot 3022, 3024, 3026 ja 3028 ovat
erditd useista valinnaisista toiminnoista, jotka ovat
kayttdjan kaytettdvissd ergonomia/ohjaustason 302 avulla.

- Ergonomia/ohjaustasoon 302 liittyv#t tehtdvdt suoritetaan

lohkojen 3022, 3024, 3026 ja 3028 toimesta. Ndiden lohko-
jen esittely on tehty esilld olevan keksinntén parhaana
pidetyn suoritusmuodon esittdmisen tarkoituksessa, ja
niitd ei siis pid& tulkita témdn keksinndn rajoituksiksi.
On ymmdrrettiavad, ettd muita valinnaisia toimintoja voi-
daan tarpeen mukaan lisdtd tamdn keksinndn hengestd poik-
keamatta. Huomattakoon lisdksi, ettd laitteistoalusta 318
muodostaa esillé olevan keksinndn siirrettidvdn dekooderin.

Seuraavaksi viitataan kuvioon 4, jossa on esitetty esilli
olevan keksinndn mukaisen piirre/protokollatason 310 si-
sdiset elementit. Yleisesti ottaen on esitetty kaksi ala-
tasoa, piirretaso 402 ja protokollataso 410. Toista vdli-
tason liityntdd 404 kdytetdidn yhdessd kolmannen liitynti-
standardin 406 Kanssa vdlitasoihin 402 ja 410 liittdmisek-
si ja tiedonsiirron suorittamiseksi naiden tasojen valil-
18. Toinen standardoitu liityntada 404 salli nytkin proto-
kollatason 410 tai piirretason 402 muuttumisen wvaikutta-
matta muihin. Piirretaso 402 k&asitt&ad useita tehtdvii,
jotka on toteutettu kdyttden yhtd tai useampia sisdisista
lohkoista. N&dihin lohkoihin kuuluvat sanomien l&hetys
(dispatch) 4022, puheluhdlytys (call alert) 4024, yksi-
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tyispuhelu (private call) 4026 ja puhelinkytkentd (phone
interconnect) 4028. Ligdtehtdvien tarvitsemia muita ele-
menttejd voidaan tarpeen mukaan lisdt& piirretasolle 402.

Puhelinkytkenndn 4028 toteuttama toiminto, Kkuten nimi
ilmaisee, on antaa kdyttdjdlle kyky yhdist&d puhelinjar-
jestelmd&n ja sallia siten puheviestinndn suorittamisen
radioliikennelaitteella 100 radiotaajuisia viestinti-
kanavia k3yttden. Yksityispuhelua 4026 kaytetddn yksityi-
sen puheviestinndn sallimiseksi radioliikennelaitteen 100
ja muiden samanlaisten tuotteiden v&lill&. Puheluhdlytys
4024 puolestaan sallii toisen viestintdlaitteen hakea
viestintdlaitetta 100. Tdm& piirre antaa kdyttdajdalle kyvyn
vastata hakuun silloin kun hdnelle sopii sen sijaan, etti
hénen olisi valittdimdsti wvastattava tulevaan puheluun,
kuten yksityispuhelupiirteen tapauksessa.

Protokollataso 410 k#sittdd samoin useita tehtdvii, jotka
vyksi lohko tai lohkojen yhdistelmd seuraavista toteuttaa:
MDC-protokollalohko 4102, tavallinen-lohko 4104, yhteis-
kayttd-1lohko 4106 ja turvallinen-lohko 4108. Protokollata-
50 410, Kkuten nimi ilmaisee, vastaa viestintdlaitteen 100
yhteyksilld muiden laitteiden kanssa kaytettidvien proto-
kollien muotoilusta. Turvallinen-lohko 4108 saa aikaan
turvallisen yhteyden viestintdlaitteiden ja radioliikenne-
laitteen 100 v&1illa. MDC-protokolla on Motorolan kehitti-
md protokolla datasiirtoa varten matkaviestin- ja kdsipu-
helintuotteiden v&lill&. Tavallinen ja yhteiskdyttoproto-
kolla ovat alalla tunnetut. Ensinmainittua kayttdvit vies-
tintdlaitteet ilman keskusohjaimen kdyttémists. Viimeksi-
mainittu kuitenkin k8ytt&d keskusohjainta yksikéiden vali-
siin ohjaus- ja prosessikutsuihin.

Yhteenvetona todettakoon, ettd on esitetty, ettid piir-
re/protokollataso 310 voi vuorotellen kasittéd piirretason
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ja protokollatason, jotka Kkumpikin on liitetty toisiinsa
toisen vidlitasoliitynni#n kautta, joka muodostaa kolmannen
standardoidun liitynndn. Tdmd standardoitu liityntd sallii
muutoksen jompaankumpaan piirre- tai protokollatasoista

vaatimatta toisen muuttumista.

Kuvio 5 esittdd esilli olevan keksinndn mukaisen laitteis-
toalustan 318 sisdisid elementtejd. Laitteistoalusta 318
Kdsittdd nelja yleistd segmenttid, radiolaitteen Kkayttd-
jérjestelmén (Radio Operating System) 502, matalan tason
apuvdlineet 504, keskeytysajurin (interrupt handler) 506
ja ydinosan 508. Némd elementit toimivat yhdessd laitteis-
toalustan 318 toimintojen tuottamiseksi. Ydinosaa 508
kdytetddn muodostamaan ydin ja laitteistoliityntd. Ydinosa
508 suorittaa sellaiset toiminnot kuten muistikomponent-
tien 210 ja 280 jakamisen useiden puskureiden tai ROM-
ryhmien muodostamiseksi. Eri komponentit mikrotietokone 11
mukaanlukien kayttdvat nditi puskureita. Ydinosa 508 suo-
rittaa myds ergonomia/ohjausvdlineiden 302 ja piirre/pro-
tokollavdlineiden 310 suorittamien tehtédvien jé&rjestelyn.
Ydinosa 508 kdsittelee ja jarjestelee myds laitteistoalus-
tan 318 suorittamat teht&vat. Ergonomia/ohjaustasolla 302,
piirre/protokollatasolla 310 ja laitteistoalustalla 318
toimivien tehtdvien vialisten sanomien k&sittely on myds
ydinosan 508 vastuulla. Ydinosa 508 k&sittd8 puskuriryhmén
hallintaohjelman puskurin osoittamiseksi ositetusta muis-
tilaitteesta kunkin kolmen tason 302, 310 ja 318 suoritta-
mille tehtdville. Ydinosaan 508 kuuluu my®ds ohjausajuri
(control handler), joka on tarkoitettu kédsittelemdsdn lai-
tekeskeytykset niiden esiintyesséd. Ydinosa vastaa myds
laitteistoliitynndn aikaansaamisesta, joka liitt#3& lait-
teistoalustan 318 standardoituun liitynt&ddn 320. Toisin
sanoen ydinosa 508 ohjaa laitteistoalustan 318 ja kahden
tason 302 ja 310 vidlistd laitteistoliityntdd. Kuten nih-
ddadn, ydinosan 508 toimintojen madrittely kasittdd laajan
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alueen. Ndiden toimintojen mddrittelyt, ydinympiristdssi
ja muualla, on tarkoitettu antamaan kdsitys laitteisto-
alustan 318 toiminnasta. On ymmarrettdvad, ettid vihdiset
poikkeamiset ndistd mddrittelyistd tehtdvien kdsittelysséd
vdinosan 508 ulkopuolella eivdt poikkea esilld olevan
keksinndn hengestd eikd niitd siksi tule tulkita rajoituk-

seksi.

Radiolaitteen kdyttéjdrjestelmda (ROS, Radio Operating
System) 502 antaa palvelun tehtdvien jarjestelyyn liitty-
védlle sanomienvdlitykselle, puskuriryhmdn hallinnalle,
tehtévien ajoitukselle ja muistinvaraukselle. ROS 502
mddrad tasojen 302, 310 ja 318 ohjaamien eri tehtdvien
jdrjestelyn. ROS 502 k&sittelee myds sek& sisdisesti vali-
tettdvdt ettd kolmen tason 302, 310 ja 318 vidlilld siir-
rettdvdt sanomat. Puskuriryhmén hallintaohjelma voi sijai-
ta ROS:ssd 502 ja antaa apua ydinosalle 508 sen puskuri-
ryhmédn hallintatehtdvissid. Matalan tason apuvdlineet 504
kdsittdvdt kooderit, dekooderit ja k&dnt&jdt. Koodereita
kdytetddn muuntamaan laitteistoalustalta 318 matalan ta-
son/valitason liityntdstandardille 320 lahetettdvit sano-
mat. Dekoodereita kidytetddn vastaanottamaan informaatiota
liityntdstandardilta 320 ja muuntamaan se laitteistoalus-
tan 318 "ymmértdm&lle" kielelle. Keskeytysajuri 506 suo-
rittaa kaikkien viestintdlaitteen 100 toiminnalle yhteis-
ten keskeytysten késittelyn.

Alan asiantuntijoille on selvdid, ettd ydinosa 508 voi olla
ROS:n 502 alaosa. Ydinosa 508 voi suorittaa monet ROS:n
502 suorittamat toiminnot samalla tavalla ja k&&nt&en.
Erillisen lohkon kdyttaminen erottamaan ydinosan 508 toi-
minnot auttaa esilld olevan keksinndn ymmdrtédmista.

Huomattakoon, ettd vaikka on tehty yritys mé3ritelld eri
tasojen 302, 310, 318 toiminta radioliikennelaitteen 100
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eri komponenttien yhteydessd, niin on ymmdrrettdvia, ettid
joitakin komponentteja kédytetddn useisiin toimintoihin ja
niitd ei ehkd ole rajoitettu toimimaan mill&dn nimenomai-
sella tasolla. Kautta koko tamdn parhaana pidetyn suori-
tusmuodon selityksen on yritetty tarkasti mddritelld kun-
kin tason 302, 310 ja 318 toimintovalikoima yhdessa radio-
laitteen 100 yhden tai useamman komponentin Kanssa. Vah&i-
sid ja tahattomia poikkeamisia toiminnallisista perusmda-
ritteistd saattaa esiintyd. Seuraava kappale on esitetty,
jotta annettaisiin selvd kdEsitys eri Kerrosten ja niitéd
vastaavien laitteistokomponenttien keskindisestd riippu- -

vuudesta.

Yleisesti ottaen nayttton 160, ndppadimistddn 170 ja mihin
tahansa ohjaukseen, kuten PTT:hen 120, liittyvien toimin-
tokutsujen katsotaan olevan o0sa ergonomia/ohjaustasosta
302. Kooderiin 102, dekooderiin 10, syntetisaattorin oh-
jelmointiin 21 ja oheislaitteiden sarjaliité&nt&é@n liit-
tyvdt toimintokutsut jaavat piirre/protokollatason 310
rajojen sisdlle. Muun elementit suorittavat yleistoiminto-
ja, jotka eivdt ole luettavissa millekddn tietylle tasol-
le. Té&md&n yhteenvedon valossa on ymmiArrettdvisd, ettd kun-
kin tason suorittamat tehtdvdt ja toimintokutsut voivat
kdyttd8 hyvdksi mitd tahansa laitteen 100 komponentteja.
Kunkin ndistd komponenteista toiminta voi mddritelld lo-
pullisen suhteen kerrosten komponenttien v&lilla. Tdstéa
syystd mitkd +tahansa komponenteista, protokollista tai
piirteistd voivat muuttua edellyttédmittd muutoksen teke-

mistd muihin.

Voidaan osoittaa, ettd eri mikrotietokonetta voidaan kiyt-
tad MC68HCll:n asemesta toteuttamalla yvksinkertaisia muu-~
toksia oheislaitteiden sarjaliit&nnidn 18 ja SCI:n 24 kdyt-
toohjelmaan. Muut viestintdlaitteen 100 komponentit voivat
liittyd t8hé&n mikrotietokoneeseen niin kauan kun liityntd-
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ja 304, 314 ja 316 ja liityntadstandardeja 306 ja 320 yll&-
pidetddn. Samaten viestintdlaitteen 100 ergonomia ja piir-
teet voivat muuttua ilman ettd se vaatisi eri komponent-
tien merkittdvdd uudelleensuunnittelua. Td@m&n hahmotelman
mukaan on selvdd, ettd8 koko viestintilaitteen 100 uudel-
leensuunnittelu ei endd ole vdltt&midtdntd uuden tuotteen
vaatimusten tdyttémiseksi. Esill3 olevan keksinndén merkit-
tdvd etu on sen suunnittelu- ja kehitysajan lyheneminen,
mikd saavutetaan eliminoimalla tarve suunnitella uudelleen
eri komponentit, jotta mukauduttaisiin vain yhteen ni&isti
komponenteista tehtyihin muutoksiin. Siksi strukturoimalla
viestintédlaitteen 100 arkkitehtuuri esilld olevan keksin-
nén mddrittelyjen mukaisella tavalla yhdelld tasolla teh-
tdvat muutokset voidaan sallia ilman ettd ne vaikuttai-

sivat muihin tasoihin.

Esitettdkddn yhteenvetona, ettd esilld olevan keksinnén
eridén ndkdkohdan mukaan on mddritelty useita standardilii-
tyntdjd radioliikennelaitteen eri lohkojen valillsd, sen
laitteistoalusta mukaanlukien, nykyisissd radioliikenne-
laitteissa yleisten suunnittelutoistojen estdmiseksi.
Joukko proseduureja, menetelmid ja s&8antdjsd, joita kutsu-
taan palveluiksi, on md&dritelty n&éiden liityntdjen ohella.
Radiolaitteiden suunnittelijat kdyttdvidt n#itd proseduu-
reja, menetelmid ja s&dntdjd radiolaitteen eri piirteiden
ja/tai kéyttdjdvaatimusten kehittémiseksi. Jos radiolait-
teen piirteet ja/tai kdyttdjdvaatimukset Kehitet#sn ndita
liityntdja k&yttden, niin tyd ndiden piirteiden ja/tai
kdyttéjdvaatimusten siirtémiseksi uudelle alustalle ra-
joittunee ainoastaan palvelujen kehittémiseen uuteen lait-
teistoon kadsiksipddsemiseksi madriteltyjen liityntastan-
dardien kanssa yhteensopivalla tavalla. Todeten kayttdj&-
liitynt6jen ainoalaatuisuuden:radioliikennetuotteiden jou-
kossa ndmd liityntdstandardit mdsrittelevit myds ergonomi -



10

15

25

sen liitynnd&n k&yttdjdliitynndn ainocalaatuisen koodin

erottamiseksi alustojen kesken yhteisestd koodista.

Arkkitehtuurin Kkerrostamisessa raja tasolta toiselle on
liityntédstandardien médrittelemien palvelujen ja sdéntdjen
joukko. N&iden liityntdstandardien m#&rittelemd ohjelmis-
toympdristd perustuu etuoikeutettuja tehtdvi8 suorittavaan
ydinosaan (kernel). Ydinosa on radiolaitteen kdyttdjérjes-
telmd (Radio Operating System (ROS). Tadmd malli palvelee
sekd toimintojen tosiaikaista priorisointia ettd modulaa-
risuutta tarkasti mé&8ritellyilld 1iitynn6illd, joiden
mukaan ydinosa palvelee tehtdvien vdlisii tiedonvdlitysme-
kanismeja. Td&md saa aikaan yleisen arkkitehtuurin, jota
voidaan kdyttéa yhdessd erilaisten alustojen ja ergonomis-
ten piirteiden kanssa hyvin suurella suunnittelutehokkuu-
della. Toisin sanoen kyky muuttaa jotakin kerrosta vaikut-
tamatta johonkin toiseen kerrokseen mydtdvaikuttaa merkit-
tidvidsti suunnittelun yksinkertaisuuteen ja tehokkuuteen.
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Patenttivaatimukset:

1. Radioliikennelaite, jossa on laitteistoalusta ja aina-
kin yksi toiminnallinen piirre, tunnet tu siiti,
ettd radioliikennelaite kdsittdi:

vastaanottimen informaatiosignaalilla moduloidun radio-
taajuussignaalin vastaanottamiseksi vastaanotetun signaa-

lin tuottamiseksi;

demodulaattorin wvastaanotetun signaalin demoduloimiseksi
ensimmdisen signaalin tuottamiseksi, jolla on ensimmdinen

standardoitu esitysmuoto:

piirre/protokollavdlineet mainitun ainakin yhden toimin-
nallisen piirteen ohjaamiseksi;

ensimmdisen liityntdvédlineen ensimmdisen signaalin kytke-
miseksi demodulaattorista piirre/protokollavidlineisiing

jolloin piirre/protokollavdlineet kdsittelevdt ensimmdisen
liityntédvalineen ensimmédisen standardoidun esitysmuodon ja
tuottavat ohjaussignaalin ja toisen standardimuodon omaa-

van toisen signaalin;

kiyttidjdergonomiavilineet radioliityntdlaitteen ja kaytta-

jaliitynnin muodostamiseksi;

toisen 1liityntdvdlineen toisen signaalin Kkytkemiseksi
piirre/protokollavédlineistd kdytt&jdergonomiavdlineisiin;

jolloin kd&yttédjdergonomiavdlineet kdsittelevidt toisen sig-
naalin toisen standardoidun esitysmuodon ja tuottavat

informaatiosignaalin.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radioliikennelaite,
tunnettu sgiitd, ettd se lisdksi késittai:

generaattorin, joka on kytketty kédyttédjdergonomiavidlinei-
siin lahetettdvdn informaatiosignaalin kehittémiseksi;

modulaattorin, joka moduloi radiotaajuussignaalin lihetet-
tdvdlld informaatiosignaalilla moduloidun radiotaajuus-

signaalin tuottamiseksi; sekd

ldhettimen moduloidun radiotaajuussignaalin l&hett&misek-

si.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen radioliikennelaite,
tunnettu siitd, ettd toinen liityntadvdline kdsit-
t88 védlineet ldhetettdvan informaatiosignaalin kytkemisek-
si Kkdyttdjdergonomiavdlineistd piirre/protokollavdlinei-
siin ohjaussignaalin ja toisen standardoidun esitysmuodon
omaavan toisen ldhetett&vdn signaalin tuottamiseksi.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen radioliikennelaite,
tunnettu s5iitd, ettd ensimmdinen liityntdvdline
kasittad vdlineet ensimméisen l&hetettdvdn signaalin tuot-
tamiseksi, jolla on ensimmd@inen standardoitu esitysmuoto.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen radioliikennelaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen liityntdvidline
kdsittad lis8ksi védlineet toisen l&dhetettdvdn signaalin
kytkemiseksi modulaattoriin.
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6. Viestintdlaite, jossa on ainakin yksi piirre ja aina-
kin yksi protokolla viestinndn suorittamiseksi toisten
viestintdlaitteiden kanssa, t unne t tu siitd, ettd
se késittdi:

piirre/protokollavédlineet viestintdlaitteen mainitun aina-
kin yhden piirteen ja mainitun ainakin yhden protokollan

ohjaamiseksi;

kdyttédjdergonomiavdalineet, jotka muodostavat kéyttdjalii-
tynnédn ja joissa on ensimm@inen liityntd, joka on kytketty
piirre/protokollaelimeen kdyttéjdergonomiavdlineiden muut-
tumisen sallimiseksi ilman ett& muutos vaikuttaisi piir-

re/protokollavédlineisiin; sekéd

laitteistovdlineet, joissa on toinen liityntd, joka on
kytketty piirre/protokollavédlineisiin siirrettdvan dekoo-
derin muuttumisen sallimiseksi ilman ettd muutos vaikut-
taisi piirre/protokollavdlineisiin tai kdyttdjdergonomia-

vadlineisiin.

7. Radiotaajuuksia kdyttdvd viestintdlaite, jossa on
useita toimintatapoja, ainakin yksi piirre, ainakin yksi
protokolla ja ndppdimistd, tunne t tu siitd, ettd
viestintdlaite k&sittis:

laitteistoalustan, joka kéasittdd ainakin yhden mikro-
prosessorin ja ainakin muistilaitteen, joka on liitetty

mikroprosessoriin;

ergonomia/ohjausvdlineet, joilla ensimmdiset useat tehtd-
vat ja jotka kasittadvit:

tulkitsimen ndppdimistédn kautta sydtetyn informaa-

tion tulkitsemiseksi;
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ensimmdisen ohjaimen piirteiden ja mainittujen

useiden tehtdvien ohjaamiseksi;

piirre/protokollavédlineet, joilla on toiset useat tehtdvat
ja jotka kasittidvat:

valineet ergonomia/ohjausvdlineiden sanelemien
piirteiden toteuttamiseksi;

vdlineet mainitun ainakin yhden protokollan toteut-
tamiseksi, joissa vdlineissd on vdlineet halutun
protokollasanoman muodostamiseksi;

laitteistovdlineet ytimen ja laitteistoliitynnén aikaan-
saamiseksi, joilla laitteistovdlineilld on kolmannet useat
tehtdvidt ja jotka késittdvéat:

vdlineet muistilaitteen jakamiseksi useiden pusku-
rien aikaansaamiseksi;

jé@rjestelyvdlineet mainittujen ensimmdisten, tois-
ten ja kolmansien useiden tehtdvien jarjestelemi-
seksi;

sanomankdsittelyvidlineet mainittujen ensimmdisten,
toisten ja kolmansien useiden tehtédvien véalisten
sanomien kdsittelemiseksi kéyttden mainittuihin
useisiin puskureihin kuuluvaa puskuria;
puskuriryhmén hoitajan puskurin madrédémiseksi mai-
nittujen useiden puskureiden joukosta yhdelle mai-
nituista ensimmiisist¥, toisista ja kolmansista
useista tehtévista;

keskeytysajurin laitekeskeytysten kdsittelemiseksi;
laiteliityntdvdlineet, jotka on kytketty laitteis-
toalustaan laitteistoalustasta lahtevdn signaalin
muuntamiseksi standardoidun esitysmuodon omaavaksi

signaaliksi;
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korkean tason liityntédvidlineen ensimmiisen standar-
doidun liitynnadn muodostamiseksi piirre/protokolla-
vdlineiden ja ergonomia/ohjausvélineiden vidlille
joko piirre/protokollavdlineisiin tai ergonomia/oh-
jausvdlineisiin tehtdvien muutosten sallimiseksi
ilman etti vaadittaisiin muutoksia toisiin ndistéd;
matalan tason liityntdvdlineen toisen standardoidun
liitynnédn muodostamiseksi piirre/protokollavédlinei-
den ja laitteistovdlineiden v&lille joko piir-
re/protokollavédlineisiin tai laitteistovdlineisiin
tehtivien muutosten sallimiseksi ilman ettd vaadit-
taisiin muutoksia toisiin ndista;

vdlitason liityntédvdlineen, joka Kkayttdd toista
standardoitua protokollaa tiedonsiirron suorittami-
seksi ergonomia/ohjausvdlineiden ja laitteistovdli-
neiden v&lilla.

8. Radiotaajuuksia k&ayttdva viestintdlaite, jossa on
useita toimintatapoja, ainakin yksi piirre, ainakin yksi
protokolla ja ndppdimistd, tunnettu siitd, ettd
viestintdlaite k#sitt&a:

laitteistoalustan, joka késittdd ainakin yhden mikro-

prosessorin;

ergonomia/ohjausvédlineet, joilla ensimmdiset useat tehti-
vdt ja jotka kasittavat:

tulkitsimen nédppdimistdn kautta sydtetyn informaa-
tion tulkitsemiseksi;

ensimmdisen ohjaimen piirteiden ja mainittujen
useiden tehtavien ohjaamiseksi;
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vdlineet ergonomia/ohjausvédlineiden sanelemien
piirteiden toteuttamiseksi;

vdlineet mainitun ainakin yhden protokollan toteut-
tamiseksli, joissa vidlineissd on vdlineet halutun

protokollasanoman muodostamiseksi;

laitteistovédlineet ytimen ja laitteistoliitynn&n aikaan-
saamiseksi, joilla laitteistovalineilld on kolmannet useat
tehtdvdt ja jotka kasittavit:

keskeytysajurin (interrupt handler) laitekeskeytys-
ten kidsittelemiseksi;

laiteliityntévdlineet, jotka on kytketty laitteis-
toalustaan laitteistoalustasta l&htevdn signaalin
muuntamiseksi standardoidun esitysmuodon omaavaksi
signaaliksi;

korkean tason liityntédvdlineen ensimméisen standar-
doidun liitynné&n muodostamiseksi piirre/protokolla-
védlineiden ja ergonomia/ohjausvédlineiden vdlille
joko piirre/protokollavédlineisiin tai ergonomia/oh-
jausvédlineisiin tehtdvien muutosten sallimiseksi
ilman ettd vaadittaisiin muutoksia toisiin ndisti;
matalan tason liitynt&valineen toisen standardoidun
1iitynndn muodostamiseksi piirre/protokollavidlinei-
den ja laitteistovélineiden v&lille joko piirre/
protokollavidlineisiin tai laitteistovidlineisiin
tehtdvien muutosten sallimiseksi ilman ettd vaadit-
taisiin muutoksia toisiin ndista;

vdlitason liityntdvdlineen, joka k#&yttd84d toista
standardoitua protokollaa tiedonsiirron suorittami-
seksi ergonomia/ohjausvédlineiden ja laitteis-
tovdlineiden vdlilla.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen viestintdlaite,
tunnettu siitd, ettd mainittu ainakin yksi mikro-
prosessori Kk#sittdd ainakin yhden muistilaitteen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen viestintdlaite,
tunnettu siitd, ettd laitteistovdlineet kdsittadvit
lisdksi valineet muistilaitteen jakamiseksi useiden pusku-

reiden aikaansaamiseksi.

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen viestintdlaite,
tunnettu siitd, ettid laitteistovdlineet kisittivat
lisadksi jérjestelyvdlineet mainittujen ensimmdisten, tois-
ten ja kolmansien useiden tehtdvien jarjestelemiseksi.

12. Radiotaajuuksia kayttdvd viestintdlaite, jossa on
useita toimintatapoja, ainakin yksi piirre, ainakin yksi
protokolla ja ndppdimistdé, tunne t tu siitd, ettéd
viestintdlaite kéasittai:

laitteistoalustan, joka Kk&sittda ainakin yhden mikro-

prosessorin;

ergonomia/ohjausvdlineet, jotlla on ensimmiiset useat teh-
tavat;

piirre/protokollavdlineet, joilla on toiset useat tehti-

vat;

korkean tason liityntdvdlineen ensimmidisen standardoidun
liitynndn muodostamiseksi piirre/protokollavélineiden ja
ergonomia/ohjausvdlineiden valille joko piirre/protokolla-
védlineisiin tai ergonomia/ohjausvédlineisiin tehtdvien
muutosten sallimiseksi ilman ettd vaadittaisiin muutoksia

toisiin ndista:
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matalan tason liityntévdlineen toisen standardoidun 1ii-
tynndn muodostamiseksi piirre/protokollavalineiden ja
laitteistovdlineiden védlille joko piirre/protokollavali-
neisiin tai laitteistovdlineisiin tehtdvien muutosten
sallimiseksi ilman ettd vaadittaisiin muutoksia toisiin
naista;

vdlitason liityntdvidlineen, joka Kkayttda toista standar-
doitua protokollaa tiedonsiirron suorittamiseksi ergono-
mia/ohjausvalineiden ja laitteistovdlineiden valilla.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen radiotaajuuksilla
kdytettévd viestintdlaite, tunnettu siitd, etta
ergonomia/ohjausvédlineet késittavdt:

tulkitsimen néppdimistdn Kkautta sydtetyn informaation

tulkitsemiseksi;

ensimmdisen ohjaimen piirteiden ja mainittujen useiden
toimintatapojen ohjaamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen radiotaajuuksilla
kdytettéva viestintélaite, tunnettu siitd, etta
piirre/protokollavédlineet késittavit:

vdlineet ergonomia/ohjausvidlineiden sanelemien piirteiden
toteuttamiseksi:;

vdlineet mainitun ainakin yhden protokollan toteuttamisek-
s8i, jossa elimessd8 on védlineet halutun protokollasanoman

muodostamiseksi.
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15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen radiotaajuuksilla
kdytettdvad viestintdlaite, tunnettu siits, ettad
laitteistovédlineet kasittivat:

vdlineet muistilaitteen jakamiseksi useiden puskurien

aikaansaamiseksi;

jérjestelyvdlineet mainittujen ensimmdisten, toisten ja
kolmansien useiden tehtdvien jadrjestelemiseksi;

sanomankésittelyvdlineet mainittujen ensimmdisten, toisten
ja kolmansien useiden tehtdvien valisten sanomien késitte-
lemiseksi kdyttden mainittuihin useisiin puskureihin kuu-
luvaa puskuria;

puskuriryhmién hoitajan puskurin m88r&dmiseksi mainittujen
useiden puskureiden joukosta yhdelle mainituista ensimmii-
sistd, toisista ja kolmansista useista tehtdvisti;
keskeytysajurin laitekeskeytysten kidsittelemiseksi;
laiteliityntédvdlineet, jotka on Kkytketty laitteistoalus-
taan laitteistoalustasta ldhtevdn signaalin muuntamiseksi
standardoidun esitysmuodon omaavaksi signaaliksi.

16. Radiotaajuuksia kayttdvd viestintdlaite, jossa on
useita toimintatapoja, ainakin yksi piirre, ainakin yksi
protokolla ja ndppaimistd, tunne t tu siitd, ettad

viestintdlaite kdsitt&as:

laitteistoalustan, joka ké&sittdd ainakin vhden mikro-

prosessorin;

ergonomia/ohjausvédlineet, joilla ensimmdiset useat tehté-
vat;

piirrevdlineet, joilla on toiset useat tehtavat;
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protokollavdlineet, joilla on Kkolmannet useat tehtdvat;

laitteistovdlineet ytimen ja laitteistoliitynndn aikaan-
saamiseksi, joilla laitteistovdlineilla on nelj&nnet useat
tehtédvat;

korkean tason liityntdvdlineen ensimmdisen standardoidun
liitynndn muodostamiseksi piirrevdlineiden ja ergono-
mia/ohjausvédlineiden vdlille joko piirre/protokollavdli-
neisiin tai ergonomia/ohjausvédlineisiin tehtdvien muutos-
ten sallimiseksi ilman ettd vaadittaisiin muutoksia toi-
siin ndisti;

ensimmdisen valitason liityntédvdlineen toisen standar-
doidun 1liitynndn muodostamiseksi protokollavidlineiden ja
piirrevdlineiden vdlille joko protokollavédlineisiin tai
piirrevélineisiin tehtdvien muutosten sallimiseksi ilman

ettd vaadittaisiin muutoksia toisiin ndisti;

matalan tason liityntdvidlineen kolmannen standardoidun
liitynndn muodostamiseksi protokollavdlineiden ja lait-
teistovédlineiden védlille joko protokollavdlineisiin tai
laitteistovdlineisiin tehtdvien muutosten sallimiseksi

ilman ettd vaadittaisiin muutoksia toisiin ndisti:;

toisen vdlitason liityntdvdlineen, joka kayttdda kolmatta
standardoitua liityntéd8 tiedonsiirron suorittamiseksi er-
gonomia/ohjausvédlineiden ja laitteistovélineiden v&lillA.
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